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1. INLEDNING

DAGVL-DIFF &r en datormodell f&6r berdkning av icke-stationdra
flddesfdrlopp i delvis eller helt fyllda avloppssystem, tunn-=
lar och kanaler. Modellen har tagits fram vid institutionen
f8r vattenbyggnad, Chalmers tekniska h&gskola, och utgdr en
vidareutveckling av datormodellen DAGVL-A (Sjdberg, 1976).
DAGVL-DIFF dr av samma typ som datormodellerna SNMM-EXTRAN
(Roesner et al, 1981) och Sll-Sewer (Hoff-Clausen, 1981), men
den bygger till viss del pa nagot férenklade rdrelseekvatio=-

ner och utnyttjar ett annorlunda l&sningsfdrfarande.

DAGVL-DIFF skiljer sig fran dagvattenmodeller av typen ILLU-
DAS (SjBberg et al, 1979) och NIVA-net (Svensson, Strandner,
1983) genom att DAGVL-DIFF kan genomfdra ddmningsanalyser,
vilket de senare modellerna ej kan g&ra. Varken ILLUDAS eller
NIVA tar hd&nsyn till om vattennivén)(trycklinjens niva) ned-
stréms i systemet stdr s& hdgt att den paverkar fldden och
vattenstdnd i uppstrSms liggande ledningar. Vid fldden stérre
4n det dimensionerande kan ddrfdr ber&kningsresultat erhdllna

med hijdlp av dessa modeller vara missvisande.

En ddmningsanalys kan vidare inte baseras pad de starkt f&r-
enklade rdrelseekvationer som utnyttjas i ILLUDAS eller NIVA.
Mer fullstdndiga ekvationer som tar hdnsyn till vattenytans
lutning madste anvédndas. Detta innebdr att DAGVL-DIFF ger ett
mera korrekt resultat dven for flddesfdrlopp utan ddmnings-
effekter. F6r en diskussion av de gruﬁdlaggande rbrelseekva-
tionerna, olika typer av numeriska l&sningsmetoder m.m. hdn-
visas till Sjdberg (1976).

Om man bortser fradn ddmningseffekterna kan analysen av flddes-
férloppet gdras i ledning £6r ledning i nedstromsriktning. Sa
sker i ILLUDAS och NIVA-net, vilket g&r att man enkelt kan di-

mensionera ett ledningssystem mha dessa modeller.



1.2

En ddmningsanalys krédver ett annat berdkningsfdrfarande. For
att kunna beakta effekten av ett hdgt nedstrémsvattenstand pa
flddesfdrloppet i uppstrdms liggande ledningar sd maste man
vid varje tidpunkt 1l&sa ett antal ekvationer som binder ihop
aktuella fldden och vattenstadnd i alla berdkningspunkter i
systemet. Detta kan vi inte gdra om vi inte kdnner geometrin
f6r alla ingdende ledningar. DAGVL=DIFF kan ddrfdr ej anvédn-
das f&r direkt dimensionering av ett avloppssystem. Man skul-
le visserligen kunna gissa sig till ledningarnas dimension
och sedan genom successiva berdkningar modifiera dimensioner-
na sa att de svdljer det aktuella flddet. Detta blir emeller-

tid bade dyrt och arbetsamt. En l&mpligare arbetsgang dr ddr-

fOr:
1. dimensionera systemet med hjdlp av ILLUDAS eller
NIVA-net
2. kontrollera att systemet fungerar som avsett mha

DAGVL-DIFF (eller motsvarande typ av modell),
speciellt d& fdr fldden stdrre &n det dimensione-

rande.

F6r att underldtta denna arbetsgdng sa har det tagits fram
ett speciellt datorprogram ILL-DIFF (Strandner, 1983) som
knyter ihop ILLUDAS och DAGVL-DIFF. Genom en ILLUDAS-k&8rning
genererar ILL-DIFF indata som direkt kan utnyttjas i DAGVL-
DIFF.

Intresset f&r ddmningsanalyser har &kat under senare ar
frédmst pa grund av ett vdxande intresse f6r funktionskontroll
av befintliga ledningar. Utnyttjandet av ddmningsmodeller har
dock hitintills varit synnerligen begrdnsat. De modeller som
utnyttjats i Sverige &r SWMM-EXTRAN och DAGVL-DIFF, foretrd-
desvis da i projekt av forsknings- och utvecklingskaraktér

men dven i direkta konsultuppdrag.

Den som dr intresserad av att anvdnda SWMM-EXTRAN b&r ta kon-
takt med civ.ing. Johan Larsson, VBB, Stockholm, som &r av
VAV utsedd modellfdrvaltare f£&r denna modell. Modellfdrval-
tare f6r ILLUDAS dr inst.f. vattenbyggnad, Chalmers tekniska

h6gskola (kontaktperson dr d&r civ.ing. Henriette Melin).



2. VILKA LEDNINGSSYSTEM, KNUTPUNKTER OCH TILL-
RINNINGAR KAN DAGVL-DIFF BEHANDLA

2.1 Ledningssystemet

Enbart konvergerande (trddformade) ledningssystem &r tillat-

na.

O Aonpurrdt (s 9902)
6&07&0?57 o

Learrirzg (S I8)
f///?e)

/J%éé&wf?
f@vwvtf

ellen borrat

.
ﬁ///a,a/)

Fig. 2.1 Konvergerande ledningssystem

Knutpunkterna f&r numreras i godtycklig £81jd. Dock maste ut-

loppsbrunnens nummer vara lika med totala antalet brunnar.

Ledningen nedstrdms knutpunkten har samma nummer som
knutpunkten.

2.2 Knutpunkterl)

Knutpunkterna kan vara av f&ljande typ:

- uppstréms ledningsbrunn (ingen inkommande ledning)

ledningsbrunn med en inkommande ledning
- - v +vE - " « Jedningar
- - " tre - " « Jledningar

- fiktiv brunn (tvd ledningar f&rbinds utan brunn,
tryckférlust eller extern tillrinning)

- utloppsbrunn (endast en inkommande ledning)

- briddavlopp (endast en inkommande ledning)

l)Sj&Sar och sammanbindningspunkter mellan kanaler (tunnlar)

simuleras som brunnar. Bven uppstrdmsknutpunkt médste finnas.



2.2.1 Ledningsbrunn

G, (Eerterat 21 Ze)
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Fig.. 2.2 Berdkning av tryckforlust i ledningsbrunn (Q =
fldde, V = hastighet, y = vattendjup och
z = niva)

Tryckférlusten vid utloppet berédknas enligt formeln
2

- = A =c._..__vut (2.1)
Y Yut Yat 29 cee e

dir C &r en tryckfdrlustkoefficient som varierar med relativa
vattendjupet yut/D i utloppsledningen enligt figur 2.3.

A
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Fig. 2.3 Tryckférlustkoefficientens C variation med relativa
vattendjupet y t/D i utgaende ledning. Cut dr en
konstant som ggs som indata



vid varje tidsteg i berdkningen genomfdrs en analys av
flddessituationen och bestdms vilket randvillkor som skall
utnyttjas f6r inkommande ledning. I grundversionen av DAGVL=-
DIFF (ledningsfl&det ber&knas d&r mha den s.k. diffusivvag-
ekvationen) utnyttjas d& fdljande villkor:

Yin * 2in T Yp t o2y o Yp * 2 * Ynorm F Zin

(flbdet i inkommande ledning d&mmes)
® o @ (2.2)
= norm
Yin = Ynorm om Yp*2y < ¥in  * 2in
(ej d&mning)
dar
Ynorm = normaldjup (naturligt djup) vid aktuellt £fl&de

Denna analys genomf®8rs oberoende f6r alla inkommande ledning.
Se vidare kap. 3.

F6r sjdlva brunnen gdrs fé&ljande kontinuitetsbetraktelse:

(Z Q.. + Q. - Q_,.) At = 6kning av i brunnen .. (2.3)
in I ut :
magasinerad volym under
tiden At

30 cm under marknivén vidgar sig brunnsarean i form av en
cirkuldr tratt enligt figur 2.4.
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Fig. 2.4 Simulering av magasinering p& markytan da tryck-
linjen &r &ver marknivdn. Magasinerat vatten ater-
férs till systemet ndr trycklinjen sjunker.



2.2.2 Utloppsbrunn_

Ledningssystemet fdrutsdttes mynna i en utloppsbrunn for
vilken ett av fdljande villkor kan anges

- vattennivd i brunnen som funktion av tiden
- avb8rdningskurva for utflddet fran brunnen

-~ utflddet fré&n brunnen som funktion av tiden
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Fig. 2.5 Utloppsbrunn. Inget externt tillfldde.
Endast en inkommande ledning.

————————— ned

Utflddet Qned frdn brunnen ges i detta fall genom en volym-

balans f6r brunnen

2.4

(Qned - Qin) At = fdrdndring i magasinerad volym .. (2.4)

i brunnen under tiden At

Om y = konstant erhdlles saledes Qned = Q. .

ned in

———————————— ned’ yned)

Qned dr d& en funktion av vattennivan i brunnen.



Givet utflbdet Q.4

Q eg 9€S som funktion av tiden. F6rdndringar i vattennivan i
brunnen berdknas mha ekv. (2.4).

2.2.3 Brdddavlopp
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Fig.2.6 Brdddavloppets principiella uppbyggnad.
Brdddavlopp far endast ha en inkommande ledning.

Det brdddade flddet, Qbr’ berdknas enligt formeln
= Iy 3/2
’Qbr = Cbr Lbr 2g Az .o (2.5)
ddr C

by dr en konstant. Ovriga storheter framgadr av fig. 2.6.

Nedstrdmsutloppet f&rutsédttes vara ddmt. Utflddet berdknas

med formeln

° D
Que = Cur —71—— o298y .. (2.6)

dar Cu dr en konstant.

t



2.3 Ledningssektioner

De i DAGVL-DIFF tilldtna ledningssektionerna framgar avfig.
2070

g

crirkeelar Terrrrre/ Lora/
seksro0

Fig. 2.7 I DAGVL-DIFF tillatna ledningssektioner

Fo6r cirkuldr sektion kan fl&deskapaciteten ber&dknas mha all-
minna friktionsformeln (givet vdrde pa ekvivalenta sandrahe-
ten) eller Mannings formel. Vid tunnel~- eller kanalsektion

kan endast Mannings formel anvindas. Mannings tal kan da ges

olika vdrden f&r botten och vdggar.

2.4 - Tillrinning till ledningssystemet

Tillrinningen till systemet forutsdttes ske dels i brunnarna,
dels direkt till ledningarna.

Z/; ///#0 e oct fefler aliebd
w7 /Le ’;é%V/Eé?vkga/44%79oag?//fgﬁéé%?€7

¢ brierw “'.!Ill!m!nn.
‘;

Fig. 2.8 Tillrinning till ledningssystemet

Basfléde

F8r att berdkningarna skall kunna startas krdvs som begynnel-

sevillkor att vattenstadnd och vattenfdring &dr givna i varje



berdkningssektion. Sdlunda krédvs alltid att man som indata
ger ett stationdrt basfldde till ett antal knutpunkter/led-
ningar. Berdkningen av mot basflddet svarande vattenstand

sker stegvis ledning f8r ledning i uppstrdms riktning.

Alltf6r sma initiella vattendjup (basflddesdjup) kan ge nu-
meriska problem speciellt vid stora och snabba fl&des8kning-

ar.

Det dr inte nédvdndigt att ge basfldde till alla knutpunkter
eller ledningar. Vattendjupet far dock ej vara noll. Om bas-
fldédet i t.ex. ledning 1 &r noll maste saledes vattennivan i
knutpunkt 3 std hdgre &n ledningens 1 nivd i uppstrdms&nden.
Vi far da& en horisontell vattenyta l&ngs hela ledning 1.

Detta stdller givetvis vissa krav pad basflddets storlek ned-

strdms knutpunkt 3.

I tiden varierande tillrinning

T I e

Denna tillrinning (vilken adderas till basfl&ddet) kan ges pa

tvd olika sédtt

- given tillrinning till brunn/ledning som

funktion av tiden

- tillrinningen berdknas av programmet enligt
tid-areametoden for givet blockregn (= regn med
konstant intensitet under given varaktighet).
Tid-areasambandet f&r det till knutpunkten/led-
ningen hérande avrinningsomradet antas vara lin-
jért. Tillri?ningen fadr d& den f6rdelning i tiden

som visas 1 fig. 2.9.

Tillrinningen till en knutpunkt kan vara negativ, vilket
innebdr att ett i tiden givet vattenuttag kan simuleras. En
férutsdttning dr givetvis att erforderlig vattenmdngd finns

tillgédnglig.
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Fig. 2.9 Tillrinningens variation i tiden
a) blockregnets varaktighet = flyttiden inom

’ avrinningsomradet

b) blockregnets varaktighet #  flyttiden
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3. GRUNDLAGGANDE EKVATIONER FOR BERAKNING AV

LEDNINGSFLUDE
3.1 Stationdr, likformig strémning med fri vattenyta

&/ (2] '{/5 /7////7/;?.5
-~

Fig. 3.1 Stationdr, likformig strdmning med fri vatten-
yta i cirkuldr ledning

Vattendjupet y vid stationdr, likformig strémning i en kanal
med konstant tvirsektion A och konstant bottenlutning Sb ar
entydigt bestdmt av vattenfdringen Q. Om vi utnyttjar
Mannings formel erhéalles

0 =wuar?3sl/? | .. (3.1)

dir M = Mannings tal och R = hydrauliska radien A/P, ddr P ar
vata perimetern. Det vattendjup som satisfierar ekv. (3.1)

____________ norm P& engelska

"normal depth").

Nir vattendjupet Ynorm — ledningens diameter D &r

vattenfdringen lika med qull’ som ges av sambandet

_ 2/3 .1/2
Ofu11 = Meu11l Pruil Reull Sp .. (3.2)
ddr A = 1( D2/4 och R - D/4
full full .

Ekv. (3.1) och ekv. (3.2) ger om M = M(y)

0 M A R2/3

9 3/3
full Meo11Pe011Rfu11

Likformig strémning = Q = qull'F(y/D)

F (y/D) .o (3.3)
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Vid likformig strdmning &r alltsad kvoten Q/Qfull en entydig
funktion av relativa vattendjupet y/D. Funktionen F (y/D)
brukar bendmnas delfyllnadsfunktion.

Den med ekv. (3.3) och M=Mfull=konstant berdknade delfyllnads-
funktionen f&r cirkul&dr sektion redovisas i fig. 3.2 (beteck-
nad teoretisk). Enligt denna funktion har sektionen sitt kapa-
citetsmaximum vid fyllnadsh&éjden y/D = 0,94. Denna "&verkapa-
citet"” bdr emellertid ej utnyttjas vid praktisk dimensione-
rihg eftersom en ddmning 6ver motsvarande fyllnadsgrad leder

till en kapacitetsminskning.

o °
D .
Z )

264
2y <
224

0

0 Oz dv 46 28 Lo /.2
62/33¢a¢

Fig. 3.2 Alternativa delfyllnadsgradfunktioner Q/Q
F(y/D) £fbr cirkuldr sektion med diametern

fyll”
I Sverige rekommenderas i VAV P28 (1976) f&ljande fyllnads-
gradsfunktion (markerad "Bretting" i fig. 3.2)

Q—Q— = 0.46 - 0.5 cos(ny/D)+0.04 cos(21y/D) ..(3.4)
full

vilken ej har ndgon maximipunkt och som verkar stdmma badttre

med experimentella resultat &n vad kurvan "Teoretisk" gbr. I

DAGVL-DIff f&r anvidndaren ange vilken av dessa funktioner han

vill anvédnda.

qull kan vid cirkuldr sektion berdknas antingen utifran ekv.
(3.2) eller mha allminna friktionsformeln (Darcy-Weisbachs
formel)

- 8gR Sb

Qru11 = Pfrull —F .. (3.5)



3.3

dir f 4r friktionskoefficienten vilken f8r helt fylld cirku-

ldr sektion berdknas enligt Colebrooks formel

L _ _ log (X 4+ 2451

' 3.71D  Re/f

) .. (3.6)

ddr k dr ledningens ekvivalenta sandrahet och Re &r Reynolds
tal VD/v didr V &r medelhastigheten Q/A och v vattnets

kinematiska viskositet.

Som framgar av ekv. (3.5) dr qull en linjdr funktion av 1/ffﬂ

varfdr f kan elimineras ur ekv. (3.6). Vi far

_ T k 2.51v
Qfu11 = 2 Pga11V 29D Sp log —=220 L (3.7)
3.71D  D,2gDs,

F6r icke=-cirkuldr sektion utnyttjade samband f6r berdkning av

qull och F(y/D) redovisas i Appendix A.

3.2 Kontinuitets- och rérelsemdngdekvation for

1)

icke-stationdr, svagt fordnderlig strémning

med fri vattenyta

F&6r beskrivningen av ett icke-stationdrt fl6desfdrlopp

erfordras tva& ekvationer:

- en kontinuitetsekvation baserad pa lagen om massans

- en rérelseméngdekvation erhdllen ur Newtons andra

1)

Strémningen dr svagt férdnderlig om vattendjup och hastig-

heter varierar l&ngsamt i tid och rum. Vid t.ex. en pldts-

lig sektionsdndring &r strémningen ej svagt férédnderlig.

I s&dana fall erhdlles ofta virvelbildningar som ger upphov
till energifdrluster (tilldggsfdrluster) som ej kan beaktas
mha differentialekvationen f&r svagt f&rédnderlig strdmning.



3.4

Fig. 3.3 Kanalstrtmning med fri vattenyta B ar sektionens
bredd i vattenytan

Med beteckningar enligt fig. 3.3 fdr dessa tva ekvationer ut-

seendet
9Q , 93A  _
ox T ot = 0 ..(3.8)
2
30 L o O 3y _ -
3t T 3% (5x) + 92 7% gA (S, S¢) ..(3.9)
ddr Sg = Qz/(M2A2R4/3) = den s.k. friktionslutningen. (F&r

hdrledning se t.ex. Sj®berg (1976) eller Cederwall, Larsen
(1976)). vid likformig strémning &r alltsa Sf = Sb'

Kontinuitetsekvationen (3.8) &r alltsd baserad pa villkoret
att nettoinflddet av vidtska till delstrickan dx av kanalen
maste vara lika med volymdkningen per tidsenhet l&ngs denna
stricka. Vi har d& fdrutsatt att védtskan &r inkompressibel

och att dess densitet &r konstant.

Eftersom %% = B 3y/ot kan ekv. (3.8) &ven skrivas
20 3y -
T B ¢ = 0 .. (3.10)

Om vi sdtter in uttrycket pa Sf i ekv. (3.9) erhédlles



2 1/2
- 2/3|g oy 13 (& _lmnéﬁg .
Q=MAR {éb () : .. (3.11)

39X gA 93X gA 3 g

-

Genom att infdra medelhastigheten V = Q/A och utnyttja kon-
tinuitetsekvationen kan vi Overfdra ekv. (3.11) till utseen-
det

11/2

Q=MA R2/3 {sb - = e - = e e (3.12)

stationdrt stationédrt

likformigt olikformigt
fléde fldéde
icke-stationdrt

olikformigt fld&de

Om y och V ej varierar lidngs kanalen eller i tiden s& reduce-

ras sdlunda (3.12) till ekv. (3.1), dvs den beskriver statio-

ndrt likformigt fl8de. Fo6r det fall att flddet dr icke-statio-

ndrt maste vi alltsd ta hdnsyn till att fl&de och vattenstéand

varierar ldngs kanalen och i tiden.

De fullstdndiga rdrelseekvationerna (3.8-3.9) (bendmnes dven
Saint-Venants ekvationer och dynamisk vag-ekvationerna) har

visat sig kunna vdl beskriva stromningsférlopp i kanaler och
r8rledningar. De har dock ingen generell analytisk 18sning

varf6r man mdste utnyttja numerisk l&sningsmetodik.

En jdmfdrelse mellan mha datormodellen DAGVL-B (en
féregdngare till DAGVL-DIFF baserad pa dynamisk
vagekvationerna) berdknade och experimentelit uppméatta
flddesfdrlopp i ett 85 m langt plastrdr redovisas i fig 3.3.
Overensstidmmelsen mellan berdknade och uppmédtta vattenstand

dr som framgdr mycket god.
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3.3 Laboriatoriefdrsék vid inst. f. vattenbyggnad, CTH

Jamfbrelse mellan uppmdtta och med DAGVL-B (dator-
modell baserad pa dynamisk vag-ekvationerna)
berdknade vattendjup. D=0,105 m, S, =5 o/oo0,

qull = 6,3 1/s. Efter Sjdberg (1976).



I de fall vattensprdng uppstdr i en ledning erhalles i de
flesta en icke kontrollerbar instabilitet i den numeriska
18sningen. Denna sammanhdnger med att differentialekvationen
i 6vergdngen fran strakande tillstand (Froudes tal Fr =
V/{gA/B>1) till strémmande tillstand (Fr<l) ej har nagon
entydig 18sning. Speciell l16sningsteknik maste d&rfér tilldm-
pas. Nagon sddan har emellertid ej utvecklats £f6r DAGVL-DIFF
varfdr dynamisk vag-ekvationerna ej gar att utnyttja da vat-
tenspr&ng upptrédder. (M&jlighet att utnyttja de fullstdndiga
rérelseekvationerna finns dock inbyggd i DAGVL-DIFF).

3.3 FOorenklade r&relseekvationer

I médnga tilldmpningar har flddet sadan karaktdr och egenska-
per att det d4r mdjligt att beskriva flbdesfbrloppet mha en
f8renklad r6relsemdngdekvation. Sadana fOrenklade rdrelseekva-

tioner dr de s k

- kinematisk vag-ekvationerna

- diffusiv vag-ekvationerna

3.3.1 Kinematisk vag

De flacka (langa) flodesvagor somiuppkommer vid langsamma

flddesdndringar karakteriseras av att

3y, vV av,
Sp >> 337 Sp > g oy S

5 >>

E

(3.13)

i
b b g

Bottenlutningen Sb dr alltsd védsentligt stdrre &n 6vriga "gra-
dienttermer" i rdrelsemdngdekvationen (3.12). Detta innebdr

att rdrelseekvationerna kan skrivas

30 | 3A _
7% + 5t O‘ (3.14)
o = ma g2/ 35 1/2
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vilka definierar en s k kinematisk vdg: Denna karakteriseras

s cmm e oms  cme s oo

av

= att sambandet mellan Q och y &r detsamma som vid
likformig strémning och att Q saledes &r en

entydig funktion av vattendjupet y.

-~ att varje punkt pa vagprofilen fdrflyttar sig med
den mot det aktuella djupet svarande s k

c. = 499 . (3.15)
~ att vagen ej ddmpas

LAt oss f8rutsédtta en mycket bred kanal. Vi kan d& sdtta R=y
och A=By. Om M &r konstant erhdlles da

_d0 _1d0_14 5/3, 1/2

Ck @ "B dy " Bay M TS, )
_15,,2/3g1/2_50 _5
=i3my 258 -3y (3.16)

Punkterna p& vagprofilen férflyttar sig alltsa snabbare dn me-

delhastigheten och } Ck vidxer med vattendjupet. Detta inne-

Y4

Fig. 3.4 Formindring hos "kinematisk vag". Vagprofilens ut-

seende vid tidpunkterna tO och to+dt
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bidr att den "kinematiska vagens" framsida kommer att bli
successivt brantare allteftersom den r&r sig nedstréms vatten-
draget. VAgen &ndrar form men den bibehdller sitt maximidjup
och maximifldde, fig 3.4. Den successiva uppbrantningen av va-
gen leder s& smaningom till att vagtoppen -hinner ifatt vag-

fronten.

Den kinematiska vaAgteorin beskriver en vag som bibehdller
sitt maximidjup och maximifldde. Normalt d&mpas vagtoppen
sdledes. Vidare betraktas ej fdrhdllandena nedstrdms om vagen
varfdr den éj kan utnyttjas ndr nedstrSms randvillkor (t ex
en hdg vattennivd) signifikant paverkar fl&desfbrloppet

(ddmning) .

Direkta numeriska l&sningar av ekv (3.14) leder ofta till be-
svidrande parasitisk vagbildning i den erhdllna l6sningen. I
stillet utnyttjas dd4rfdr en approximativ metod som introduce-
rar en artificiell didmpning av vagen. En sadan numerisk 1&s-
ning 4r den s k "icke-linjdra magasinsmodellen" som utnyttjas
i ILLUDAS, NIVA-modellen och CTH-avrinningsmodell, se Sjdberg
et al /1979), Lindholm (1975) och Arnell och Lyngfelt (1975).
Ej heller denna typ av berdkningsmodell kan beakta ddmnings-
effekter.

3.3.2 Diffusiv vag

Svarigheten att utnyttja de fullstédndiga rdrelseekvationerna
i samband med vattensprang och den kinematiska vagteorins
oférmdga att beskriva vagtoppens eventuella dédmpning och be-
akta effekterna av nedstrSms randvillkor ledde till £0rsdk

att utnyttja de s k diffusiv vag-ekvationerna

3Q  3A _
ax + 3t
\
(3.17)
Y - -
IX S sf

ddr alla gradienttermer utom 3y/dx fOrsummats.
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m»s

1.0 1

0.5 1

DAGVL - A
DAGVL = DIFF
{ 4x=60m ; 81230s)

DAGVL - DIFF
{ax=60m"at=60s)

v

m3/s

2.0

1.5 -

1.0

05+

Fig. 3.5

lnflo

== DAGVL- A

DAGVL - DIFF

{ax=60m ; at=20s)

DAGVL - DIFF

(ax=60m ; At=60s)

Med DAGVL-A (dynamisk vag-ekvationer) och

DAGVL-DIFF (diffusiv vagekvation)

Berdknade utloppshydrografer.
Angdende val av At, se kap.

7.7,

3.10



Man kan visa (Sj6berg 1976) att om Froudes tal Fr<<l sa
gdller att

2y 1av. 3y Vv
X >> g at? X >> g ot

(3.18)

De diffussiv v&g ekvationerna 4r sdledes en bra approximation
av dynamisk vag-ekvationerna om Fr<<l. Man kan dessutom visa
att de tva f&rsummade gradienttermerna dr av samma storleks-
ordning men att de har motsatt tecken. Diffussiv vag- ekva-
tionerna borde didrfdr kunna vara anvdndbara &dven om villkoret
Fr<<l ej &r uppfyllt. Jémfdrande ber&kningar visar att sa &r
fallet, se fig 3.5.

Den stora fdrdelen med diffussiv vAg-ekvationerna &r emeller-
tid att de elliminerar problemet med vattensprang. Ekv (3.17)
ger ndmligen en kontinuerlig O6vergang fran strémmande till
strdkande tillstdnd, fig 3.6. Vi introducerar dock da ett

dﬂ§§GMLIV‘p«é;

M

v

Fig. 3.6 Diffussiv vég—ekvationeina ger en kontinuerlig
6vergadng mellan strémmande och strakande till-
stéand.

volymfel (£8r mycket vatten magasineras i ledningen) men det-
ta fel torde vara fdrsumbart i de allra flesta tilldmpningar.
Aven de fullstdndiga roOrelseekvationerna skulle gett ett vo-
lymfel s&vida inte mycket kostnadskrédvande numeriska l8snings-
metoder tillgripes.

Diffussiv vag-ekvationerna kan alltsd utnyttjas dven fOr be-
rdkning av dédmda fldédesfdrlopp.
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3.4 Randvillkor £f6r ledning

F6r att man skéll kunna 1l&sa dynamisk vag=-ekvationerna och
diffussiv vag-ekvationerna krédvs att man ger tva randvillkor.
Dessa ges pa ett forenklat sdtt i DAGVL-DIFF. Betr&ffande
tryckfdrlust vid utstrdmning fran brunn, se kap 2.2.1.

3.4.1 Diffussiv vag

P e

I ledningens uppstromsénde f6rutsdttes tillflddet Q vara gi-

vet som funktion av tiden. I nedstrtmsdnden kontrolleras om

M

Srarm

Fig 3.7 Om vattennivan i brunnen stdr h&gre &n i inkommande
ledning dédmmes det inkommande fld&det

vattennivan i brunnen stéar hégre'an vad som motsvarar normal-
djupet fdr det inkommande fl&det. Om detta &d4r fallet s&ttes
vattennivan i ledningens utlopp i brunnen 1lika med nivan i

brunnen. I annat fall s&dttes vattendjupet lika med Ynorm®

3.4.2 Dynamisk vag

Randvillkoren £f6r dynamisk vag &dr korrekt formulerade i
DAGVL~DIFF endast f8r strommande tillstand (Fr<l). Da genom=-
fbres en kontroll av om det inkommande fl86det &dr ddmt eller
ej enligt fig 3.7, men med det kritiska djupet

3 2

= Q ..(3.19)
gA/B

Yrrit
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som referensdjup istdllet £06r y . Uppstroms randvillkor &r

norm
givet floéde.

vid strékande tillstand (Fr>1) skulle egentligen randvillkoret
vara kritiskt djup i ledningens uppstr&msdnde. I DAGVL-DIFF
utnyttjas emellertid samma randvillkor som f&r diffussiv vag,
dvs givet fldde som uppstrdms randvillkor och referensdjupet

Y horm vid nedstrdms rand.

Om ledningen har negativ lutning utnyttjas i DAGVL-DIFF all-
tid dynamisk vag-ekvationerna.

Vissa avsteg fran reglerna ovan kan gbras i DAGVL-DIFF, se

kap 4.



4, OLIKA SATT ATT BERAKNA FLODESFORLOPPET I LEDNINGAR I
DAGVL-DIFF

DAGVL-DIFF till&ter anvidndaren att sjédlv ange péa vilka ekva-
tioner ledningsfl&desberdkningen skall baseras. Vad betrdffar
beteckningarna diffussiv vag, dynamisk vag, referensdjup

Y norm och Yirit? S kap 3.

DAGVL-DIFF_1 (grundversion) ) ’

Ledningar med lutning >0: Diffussiv vag. Referensdjup vid
ddmningskontroll ar Ynorm

Ledningar med lutning <0: Dynamisk vag. Referensdjup vid

démningskontroll &r Yirit

Om anvidndaren ej specifiserar annan modellvariant utnyttjas
DAGVL~DIFF 1.

DAGVL-DIFF 2

Denna version skiljer sig frdn DAGVL-DIFF1l genom att dynamisk
vag-ekvationerna utnyttjas fér de ledningar i vilka strémning-=

en aldrig kan bli strdkande, dvs for vilka Frm X<l, dvs om

a
Fr<l oberoende av fyllnadsgraden. Referensdjup dr &dven da

ynorm'

DAGVL-DIFF 3

I denna version maste anvidndaren f8r varje ledning specifi-
sera vilken ekvation och vilka randvillkor som skall utnytt-

jas. F&ljande alternativ finns:

1. Diffussiv vdg. Referensdjup: Y norm

2. Diffussiv vag. Referensdjup: y om Fr>1

norm
Yirit O0 Fr<l



3. Dynamisk vag. Referensdjup: Y norm
4, Dynamisk vdg. Referensdjup: Ynorm ™ Fr>1
Yirit O Fr<l

Om lutningens ledning Sb<0 anvdnder dock DAGVL-DIFF alltid

dynamisk vag.



5. STROMNING I HELT FYLLD SEKTION

Vid analys av flddesfdrlopp i t ex dagvattenledningar &dr det
givetvis en fdrdel om vi kan utnyttja samma rdrelseekvationer
vid helt fylld ledningssektion (rdrstrdmning) och som vid

delvis fylld sektion (kanalstr&mning)

De ekvationer som diskuterats i kap 3 gdller for strdmning
med fri vattenyta, dvs f£8r kanalstrdmning. En analys av de
fullstidndiga rérelseekvationerna (dynamisk vag) visar att ka-

nalvadgor karakteriseras av de tvad dynamiska vaghastigheterna.

C+ = V+JgA/B (kanalstrdmning) (5.1)
C_ = v-/gA/B

Detta kan tolkas s& att en stdrning som infdéres i flddet
kommer att breda ut sig i nedstrdms riktning med hastigheten
C, och i uppstréms riktning (motvfladesriktningen) med has-
tigheten C_.

En motsvarande analys f6r de fullstdndiga rdrelseekvationerna
f8r rdrutstrémning (se t.ex.Sjdberg, 1976 och Watters (1979)),
ddr vi vid hdrledningen tar hdnsyn till vattnets och rdrets

elastiska deformation, ger vaghastigheterna

C+ = V+a

C = V=a

(rérstrémning) (5.2)

dir a &r elastiska tryckvdgors utbredningshastighet i réret,
vilken f&r betongrdr &r av storleksordningen 500 m/sek.

De r8relseekvationer vi utnyttjar £6r strémning i helt £fylld
sektion bdr alltsd karakteriseras av vaghastigheter enligt
ekv. (5.2). En jamfdrelse mellan ekv (5.1) och (5.2) visar
att vi skulle kunna tillgodose detta villkor med dynamisk
vdg-ekvationerna om vi vid helt fylld sektion d& later B anta
ett sddant vérde BS att
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gA gA o
full _ a B = full (5.3)
Bs [} a2

Detta innebdr att strdmning i helt £fylld sektion kan berdknas
mha rérelseekvationerna £f&r kanalstrémning om vi inf86r en
smal spalt i rbrets hjdssa enligt fig 5.1.

D=0.700m
3, a=500m/s B =1.5 10™° m
s

a= 50m/s B_=0.15 10 %m

Fig. 5.1 Strémning i helt fylld sektion &verféres till
strémning med fri vattenyta genom infdrandet av
en smal spalt i r8rets hjdssa.

Som framgdr av de i fig 4.1 redovisade vdrdena blir spalten
mycket smal &ven om vi vdljer ett s& lagt vdrde pd a som
50m/s. En alltfdr smal spalt kan ge problem vid den numeriska
lésningen. Eftersom vi inte &r intresserade av att studera
st8rningar med en utbredningshastighet pa 500m/s s& utnyttjas
i DAGVL-DIFF en spaltbredd svarande mot 50m/s. Detta védrde

kan dock &ndras av anvdndaren.

Det bdr pdpekas att Sverfdringen av. rérelseekvationerna for
strémning i helt fylld sektion till strdmning med fri vatten-
yta‘ej blir helt exakt genom inf&drandet av spalten och ut-
nyttjandet av de dynamiska rdrelseekvationerna. Fdrfarandet
innebdr vissa approximationer vilka dock ej har nagon bety-
delse f8r de flddesfdrlopp DAGVL-DIFF &r avsedd f6r. DAGVL-
DIFF kan dock ej utnyttjas f6r tryckslagsberdkningar. I sa-
dana fall bdr de ursprungliga s k tryckslagsekvationerna
anvdndes och framfdr allt bdr en numerisk 18sning mha
karakteristikmetoden utnyttjas, se t ex Watters (1979).



Med hjilp av spalten kan alltsa flddesfdrlopp som ger i
fig 5.2 skisserade vattendjup (trycknivaer) berédknas

'ff’ ('z‘n/'ka‘

. 7 -
T e e

—»

Fig 5.2 Med DAGVL-DIFF kan fl&desfdrlopp med kontinuerlig
6vergdng fran delvis fylld till helt £fylld tvdr-
sektion berédknas.

r
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6. NUMERISK LOSNING AV RURELSEEKVATIONERNA

6.1 Olika numeriska l&sningsmetoder

Det #r ej m&jligt att finna analytiska l&sningar till r&rel-
seekvationerna som med tillrdcklig noggrannhet beskriver
flddesf8rloppet i en kanal eller en dagvattenledning. Nume-

risk 18sning maste dirfdr tillgripas.
De numeriéka metoderna kan indelas i f8ljande kategorier.

- ber#dkning baserad p& differentialekvationerna
Sverfdrda i s k karakteristikform (karakteristik-

metoden)

- beridkning med explicita eller implicita differens
baseradelpé de ursprungliga

differentialekvationerna.

De olika berikningsprinciperna finns beskrivna i t ex Sjdberg
(1976) .

F&r bade krakteristikmetoden och explicita metoder krdvs £0r
att man skall f&4 numeriskt stabila l&sningar att tidsteget At
viljes sa att
AX

At < & _ (6.1)
dir Ax ir lingden p& de delstré&ckor en ledning delas in i vid
berdkningen och C &r den f6r differentialekvationerna karak-
teristika vaghastigheten, se kap 5.

For en delvis fylld ledning &r vaghastigheten av samma stor-
leksordning som fl&dets medelhasighet, V. FOr helt fylld sek-
tion &r vaghastigheten mycket stdrre. Enligt ekv (5.2) géller
att

C = V+a _ (6.1)
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dir a 4r elastiska tryckvdgors utbredningshastighet i réret.
fven om vi vdljer ett s& lagt vdrde pé a som 50m/s (utnyttjas
i DAGVL-DIFF som standardvidrde) sa blir erfordeligt tidsteg
At mycket litet. Med Ax=50m, V=1lm/s och a=50m/s erhdlles
At<ls, vilket &r ett orimligt kort tidsteg f&r en berdkning
som avser flddesfdrlopp med ndgra timmars varaktighet.

Ur ber&dkningsekonomisk synpunkt &r det &nskvdrt att kunna ut-
nyttja en metod som ger nummeriskt stabila berdkningar obero-
ende av valet av At, dvs dir valet av At kan baseras enbart
pa dvervidganden rdrande 6nskad berdkningsnoggrannhet. En sé-
dan m&jlighet ger implicita differensschema.

6.2 Implicit 18sning av diffussiv vdg-ekvationerna

F8r att illustrera principerna i den implicita differensme-

toden skall vi demonstrera denna mha diffussiv vag-ekvation- -

erna
29 | pdY _
5% T B3g = 0 (6.1a)
¥ - g - ’
Y = 5, - s, (6.1b)
d4r S¢ = 02/ M2a2r?/3)

Lat oss applicera dessa ekvationer pa strdmningen i en bred
rektangulsr kanal. Vi kan da s&tta R=y och A=B y.

c7 4 Qe var, éfz»fdz

74247016&?39 ﬁ&b predd Lirro ol

vG e va

Fig 6.1 Strdmning i brev rektanguldr kanal med
bottenlutningen Sb Mannings tal M = konstant
oberocende av Q och y.
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vid tiden t=t, k&nner vi fl8den och vattendjup i sektionerna
1 och 2 (fig 6.1);

Q(1,1) = flédet i sektion 1 vid tiden t=t1

Q (2 v l ) o 11 ) 1] 1] 2 1] " 11
y(1,1) = vattendjupet i sektion 1 vid tiden t=tl
y (2 ¢ 1 ) = [} 117 1] 2 1] 111 W

Vi vill nu berdkna motsvarande fldden och vattendjup vid ti-
den t.,=t.+At. Dessa dr

2 71
Q(1,2) = flddet i sektion 1 vid tiden t,
Q (2 ’ 2) - 1] w 2 6 1] 11
y(l,2) = vattendjupet i sektion 1 vid tiden t2
y (2 ’ 2) — P 1] . 1] 2 11 1] i

vilka alla tills vidare betraktas som obekanta.

Vi skall nu approximera derivatorna i ekv. (6.la) mha Q- och

y~-virdena ovan. Detta kan vi g6ra pad f&ljande sdtt, D

00 . 1 [29 , 20 ‘
ax ~ 2 [(ax)t Gy ] (6.2)

1 £

dar 29) =~ _9(2,1) - 0(1,1)
X £ Ax
1
axX Ax
£2

P4 motsvarande sdtt approximerar vi tidsderivatan,

23 =4 [+ 0| 6.3)
1 -
dar
oY) v(l,2) - y(1,1)
( 3t)l = B At
3 . v(2,2) = y(2,1)
1)

vi 8verfdr differentialekvationen till differensform
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Detta sitt att approximera derivatorna innebdr att man anvédn=-
da ett implicitschema av sk box-typ, fig. 6.2.

Z
(32),

e

At (%%)43

L

b

— K

P Ax

/ X2

Fig. 6.2 Illustration av derivatornas approximering mha
implicit differensschema av box-typ, sk Preissman-
schema. )

De obekanta variablerna var alltsd Q(1,2), Q(2,2), y(1,2) och
y(2;2). Efter insdttning av ekv. (6.2) och (6.3) kan d& ekv.
(6.1a) skrivas '

Cl'Q(l,2)+C2°y(l,2)+C3-Q(2,2)+C4-y(2,2) = C5 (6.4)

dér Cl’ C2'

tioner av kdnda storheter.

C3, C4 och C5 dr koefficienter som alla dr funk-

I DAGVL-DIFF utnyttjas en ndgot annorlunda approximation av
3Q/3x. Denna &r )

~ _ay 9(2,1)-(Q(1,1) 0(2,2)-0(1,2)
= (1-6) A% + 8 A% oo

(6.5)

%18

didr 6 dr en viktningskoefficient.

En stabilitetsanalys visar ndmligen att numeriska stdrningar
littare dimpas om man ligger stérre vikt vid (aQ/ax)t2 dn vid
(aQ/ax)tl, dvs om & > 0,5. Analysen ger f&ljande villkor,

0,5 <8 < 1,0 (6.6)
Om vi sdtter 6 = 0,5 Sverensstidmmer ekv. (6.5) med (6.2). I

DAGVL-DIFF rekommenderas att man sdtter & > 0,55, se vidare
kap. 7.



vi skall nu approximera ekv. (6.1lb) pa ett liknande satt.
Eftersom det i denna ekvation ej ingdr nagon tidsderivata sa
kan vi approximera 3y/3x p ett enklare s&dtt &n 3Q/3x i ekv.
(6.2). Vi sdtter

_B_X Y(212) - (112)
X Ax (6.7)

Termen Sb ir en konstant. Friktionslutningen Sf dr didremot en
funktion av bdde flddet och vattendjupet,

2

Q
S, = A (6.8)
£ MZ B2 y10/3

Det enklast sdttet att approximera Sf dr det féljande

1 _
sfzj[sf(l,2)+SF(2,2)]-
1 [ Q(1,2)2 + Q(2,2)2 ] (6.9)
2 | m28%y(1,2)1973  M®B%y(2,21%/3

Om vi sétter.in detta uttryck i ekv. (6.1b) far vi emellertid
tillsammans med ekv. (6.4) och randvillkor ett icke-linjdrt
ekvationssystem vilket maste l&sas pa nagot iterativt sdtt.
Det dr givetvis enklare att lﬁéa ett linjdrt ekvationssystem.

S
£
(vi tar f8rsta termen i ekv. (6.9))

méste ddrfdr linjariseras vilket kan g&ras pa f&ljande sdtt

2 2
Q(1,2) 0(1,1)
S.(1,2) : = ' (6.10)
£ M232Y(1,2)10/3 MZB‘zy(l,l}'O/3

2

a[ 0 ]

+ (0(1,2)=-Q(1,1)
FYe) M2B2y10/3(l,1)

3 [ 02 ]
P 2 (y1,2)-y(1,1))
E3% M2B2y10/3(1,1)



d&r
2 [ 0 ] __20(1,1)
9Q M232Y10/3(1,1) M232y(1,1}0/3
3_ [___93___..] _ .10 o(1,1f
3y Ly2g2y8/3 (1,1) 37 M2 py,nt3/3 :

vilket innebdr att Sf(1,2) vid tiden t2 har approximerats mha
sitt védrde Sf(l,l) och de partiella derivatorna med avseende
pa Q och y vid tiden tl. Av ekv. (6.10) framgar att Sf(l,2)
nu dr en linjdr funktion av Q(1,2) och y(1,2).

Om vi formulerar Sf(2,2) pd motsvarande sdtt och sétte; in
Sf(1,2), Sf(2,2) och 3y/sx enligt ekv. (6.7) i ekv. (6.1b)
"erhalles

C6 Q(1,2) + ?7 y(1,2) + C8 Q(2,2) + 99 y(2,2) = C10'

.. (6.11)

ddr koefficienterna C6 till C10 alla &r konstanter.

EKv. (6.4) och (6.11) bildar ett ekvationssystem om tva ekva=-
tioner och fyra obekanta, varfdr det erfordras ytterligare
tvd ekvationer, vilka vi hdmtar fran randvillkoren. I upp-
strémsdnden av kanalen kdnner vi tillflddet i varje tidpunkt
och i nedstrdmsidnden kdnner vi vattendjupet. Om vattennivan i
sj6n stdr sd hogt att det ddmmer kanalflddet erhdlles d& rand-
villkoren

Q(1,2) = 0, (t,)

in
(6.12)

y(2,2) y

sjb

Ekv. (6.4), (6.11) och (6.12) bildar ett linjdrt ekvations-
system varur vi kan l1l8sa ut y(1,2) och Q(2,2). Vi k&nner da
alla vattendjup och fléden i sektion 1 och 2 vid tiden t2 och

kan nu berdkna motsvarande storheter ett tidsteg At = t, -t

3 72

senare pa precis samma sdtt.
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Om vi hade haft bestimmande sektion i sektion 2 hade
motsvarande randvillkor blivit

3 [ o2 :
y(2,2) = \ |2 (6.13)

Vi hade d& beh&vt utnyttja ett iterativt l&sningsfdrfarande.

F6r en lang kanal 4r det oldmpligt att vdlja Ax lika med
kanalens lingd. Vi b8r d& dela in den flera delstrdckor
enligt fig. 6.3. F&r varje delstrdcka kan vi & approximera
ekv.

! I | | R4

-—1.._ﬁ._=——::;‘___’_

] |
/////////4’///////{///////., l

| A%, | Ak TG T

Fig. 6.3 Kanalen uppdelad i tre delstréckor.

(6.1a) och (6.1b) enligt ovan. Tillsammans med de tva rand-
villkoren far vi d& ett system av atta ekvationer ur vilket
vi kan 18sa obekanta fl&den och vattendjup.

En implicit l&sningsmetod innebdr alltsd att man vid varje
tidsteg skall 18sa ett ekvationssystem som, om ekvationerna
approximeras enligt ovan, blir linjdrt och kan 1l8sas mha sk

Gauss=-eliminering.

Det finns manga andra sdtt att approximeré differentialekva-
tionerna &n mha box-schemat, se t.ex. Sjéberg (1976) . Det gar
inte generellt att sdga att nagot av dessa scheman &r bdttre
in alla andra. Box-schemat dr ett enkelt schema och synes
fungera bra f&r diffusiv-vag.



7. VAL AV BERAKNINGSSTEG I TID OCH RUM,
NUMERISK STABILITET ’

7.1 val av At och Ax

Det gar ej att ange nigra helt generella regler f6r hur berdk-

ningsstegen i tid (At) och rum (Ax) skall vdljas. Allmént
sett gidller dock att noggrannheten dvs &verensstdmmelsen mel-
lan differentialekvationens analytiska 16sning och den nume-
riska 18sningen 8kar med minskande Ax och At. Vi bortser da
fran s.k. avrundningsfel, vilka sammanh&nger med den numeris-

ka noggrannhet datamaskinen arbetar med.

Vid utnyttjandet av numeriska l&sningar baserade pa implicita
differensschema kan At vdljas i huvudsak oberoende av Ax. Valet
av At bdr dirfdr i forsta hand ske pa ett sadant sdtt att man
erhaller en god &tergivning av flddesfdrloppet. Motsvarande
gdller for Ax. °

I fig. 7.1 har skisserats en vagformat fdrdelad tillrinning
till en ledning. '

A A
d)mox T — Cax T — ==
Jsas l | Peas ’
>4, T 2
LJ@WQkﬁQAwi'EJ 7/ Lybqézqga’ At'cf;,'g'?"':;Jl A’ﬂ?‘{

Fig. 7.1 Approximativt samband mellan en flédesvags var-=

aktighet och dess vagldngd.
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om flddesvdgen har varaktigheten T kan dess vagldngd mycket
approximativt uppskattas till

LS Ck ° T (7.1)

dér Ck dr den kinematiska vaghastighet (se kap. 3.3) som sva-

rar mot fl&det Qmax‘

Om vi i exemplet ovan vdljer Ax = L/2 s& kan detta leda till
en felaktig bild av flodvagsfdrloppet. Vdljer man ddremot L/AX>
sdg 20 sd kan detta betecknas som en t&dt indelning. Motsvaran-
de giller da givetvis f6r tidsteget At vilket ldmpligen kan
vdljas sd att T/At>20. Vid snabbt varierande fl&desfbérlopp bdr
alltsd Ax och At vdljas litet medan de vid langsamma fl&des-
variationer kan ges ett stdrre véarde.

Aven om man vid implicita metoder i princip kan vdlja At obe-
roende av Ax s& visar praktiska f6rsdk att alltfdr stora At
kan ge svingningar i berdknade flddes- och vattenstédndsvdrden
fig. 3.5. F6ljande villkor kan ddrfér anges som ett riktvdrde
pa 6vre gré@nsen f&r At

AX

At < 5 (7.2)

ddr V dr medelhastigheten Q/A.

I DAGVL-DIFF vdljer anvdndaren sjdlv tidsteget At och detta
kan ges olika vdrden under berdkningstiden. Anvdndaren kan
dven fdr varje ledning ange hur manga delstrdckor den skall
delas in i. Alternativt bestd@mmer programmet sjdlvt antalet

delstridckor s& att Ax < 100 ° ledningens diameter.

Om basflddet dr litet och flddes8kningen snabb kan stora
svingningar erhdllas vid flddesfronten. I vdrsta fall avbryts
berdkningen av datorn (INTERUPT...). Man kan d& f&rsdka
minska At och eventuellt dven Ax, och om detta inte hj&dlper,

. 8ka basflddet. En annan mdjlighet &r att o&ka ddmpningsfaktorn
8, se kap. 7.2.
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En gles indelning i tid och rum ger l&gre berdkningskostnad
men 8kar risken fo6r ett déligt berdkningsresultat. Underlag
f8r bedbmning av vilken som dr den glesast méjliga indelning-
en i det aktuella fallet kan erhdllas genom testberdkningar
f6r olika indelningsnivder. ‘

EN

7.2 Didmpning av parasitisk vadgbildning vid ber&dkning

av snabbt varierande flOdesfdrlopp.

De differentialekvationer vi stdllt upp gdller £6r gradvis va-
rierande strémning och kan ej beskriva branta flddesfronter
orsakade av snabba &kningar eller minskningar av vattenfdring-
en. Mha karakteristikmetoden kan man visa att differential-
ekvationerna inte har nagon entydig l&sning i fronten. Detta
fdrhdllande resulterar i att man i omrddet kring fronten far
en mycket kraftig vagbildning i den numeriska l&sningen, se
fig. 7.2.

Tiliflode
i l7e

&
€00 +

600 <
zmo

8=205 0‘ " X . Tid i sekunder
0 » 2 3% 48

Axz0m
BAt=6s
Cr=12-25%
Fra 11

—

0.7m

03m

-

200m

50'/5 =~
i

Fig. 7.2 Berdknade vattenstdnd i ledning med cirkuldr sek-
tion vid snabb fl&destkning. Redovisade vatten-
stadnd avser fo6rhallandena 36 sek. efter fl&des-
6kningens start.
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Denna parasitiska vagbildning kan i de flesta fall ddmpas mha
den viktningsfaktor 6 som infdrdes vid approximationen av de-
rivaten 3Q/8x i ekv. (6.5). F6r numerisk stabilitet krdvs att

. 0.5 ¢ 8 £1.0 (7.3)
Effekten av ett &kat vdrde pd viktningskoefficienten 6 fram-
gdr av fig. 7.2. F&r 6 = 0.5 leder berdkningarna snabbt till
orimliga vidrden pd fléden och vattendjup. Denna parasitiska
vagbildning leder f&rr eller senare till att berikningen spa-
rar ur. En 8kning av 6-virdet till 0.55 leder till en mycket
kraftig ddmpning av vadgbildningen. En ytterligare &kning till
@ = 0.6 ger dnnu kraftigare dé&mpning.

Vilket vdrde p& @ som krdvs £&r att parasitisk vagbildning
skall kunna ddmpas beror p& flddesfrontens branthet, basflo-
dets storlek samt p& valda vidrden pd At och Ax. Smd vdrden pa
At och Ax gbr det i allmdnhet l&dttare att £& igenom berdkning-
ar med snabba fl&desberdkningar.

I DAGVL-DIFF kan anvidndaren lata @ variera med vattendjupet
enligt den kurva som redovisas i fig. 7.3. Som standardkurva
(defaultkurva) har inlagts den kurva som svarar mot OMY1l = 0.55
och OMY2 = 1.0, vilken alltsd d& trycklinjen stdr hégre &n 0.5
. diametern &ver rdrets hjdssa ger 6 = 1.0.

A

/4> 6 =0/1r2
s — — — — ,
| & =7+
/o , adin oys [,,;, (7(£-7) +Lz7
P I A
: } & =0mrz
0 s 7o 14 &
Y 774 oMr2

Fig. 7.3 M8jlig variation av viktningsfaktorn 6 i DAGVL=-
DIFF. OMYl och OMY2 kan ges som indata i data-
gruppen STABIL. Defaultvdrden dr OMY1l = 0.55
och OMY2 = 1.0.
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Viktningsm&jligheten dr & fullt utnyttjad, vilket har beddmts
l8mpligt med hdnsyn till att snabba fl&desvariationer l&tt er-
hdlles da ledningar gar helt fyllda.

Utnyttjandet av ett hdgt virde pa 6 kan innebdra att man &ven
didmpar ut verkliga svdngningar i f£l8den och trycknivder. Ibland
kan det ddrf6r vara lédmpligt att gbra jdmférande berdkningar
med olika 6-vdrden.

M6jlighet finns att mha datagruppen STABILVutnyttja olika OMY1l-=
och OMY2-vidrden fO6r olika ledningar. 6-vdrdet £f6r en ledning
beriknas med utgangspunkt fran det aktuella medeldjupet l&ngs
ledningen. En motsvarande viktningsfaktor OMJ finns f6r de ekva-
tioner som gdller f&6r knutpunkterna (brunnarna). Denna faktor
dr dock konstant och oberoende av vattennivan. Defaultvdrdet

dr 0.55.

7.3 Parametrar i datagruppen OTHER

I denna datagrupp (liksom i STABIL) finns mdjlighet att &ndra
ett antal berdkningsparametrar som redan tilldelats standard-

vdrden i programmet.

Variabeln TOLER anger den relativa tolerans som maste uppnas
innan Newton-Raphson-iterationer avbryts. Sddana iterationer
utnyttjas vid basflddesdjupberdkningen (t = 0) och i sektio-
ner ddr normaldjup eller kritiskt djup skall berdknas. N&r an-
talet loopar Overskrider NITER (standardvdrde = 40) avbryts '
dock berdkningen dven om den erforderliga toleransen ej upp-
ndtts. Om detta intr&dffar vid basflddesberdkningen avbryts
denna med ett felmeddelande. F6r att f3a igenom Berékningen

kan man did antingen fdrsdka med ett stdrre vdrde pd TOLER el-
ler pa NITER

Om interationen avbryts vid berdkning av normaldjup eller kri-
tiskt djup ldmnas ett felmeddelande men programmet fortsdtter
berdkningen med i tidigére tidsteg berdknat vattendjup. Anled-
ningen till avbrottet dr i de flesta fall allt £6r stora svidng-
ningar i flddet vilket gdr att programmet ej hittar négon 18s-
ning. Man kan da fdrsbdka med ett mindre védrde pa At inom den
aktuella tidsperioden.
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Variabeln MAXIT:

I kontinuitetsekvationen ingdr termen B ° 3y/3t. F6r att fa&
en linjdr differensekvation maste bredden B vid varje tidsteg

betraktas som en konstant

-

Bf¢+4at)
3
v, - K
=LA K 5/ é‘*At) — \%734 /Lz*di)
'2349 ﬂ) «9&)
a;/#?ﬂv%z 4%91£Zﬁvkcgca' é}a»zﬁhz émvzzénA19¢/7

Fig. 7.4 F8r att undvika stora volymfel bér ber&dkningen
oras o med ér bCHre 1y 'éa/ brizs ov breddess
ety Gordle toncler Hraries ef At

Om vattendjupet och bredden vid tiden t 4r y(t) respektive
B(t) si sittes B = B(t) £f6r berdkningen av y(t+At) vid tiden
t + At. Detta innebdr att programmet f&rutsédtter att sektio-
nen ser ut som den streckade ytan i fig. 7.4a dvs att alltfér
mycket vatten fdrutsittes kunna magasineras i sektionen. FOr
att korrigera detta volymfel (som blir stort om B varierar
snabbt med y) s& gbrs berdkningen om med en ny bredd som batt-
re svarar mot "medelbredden" under tidsteget '

A(t + At) = A(t) :

B = (7.4)
ny ~ y(t + AE) - y(t)

som ger en bidttre approximation av tvdrsektionens medelbredd
mellan nivderna y(t) och ynét+At). Fér att fdrhoppningsvis fa
en dnnu bdttre approximation kan man nu gdra ytterligare en
ny uppskattning av B, osv.

Xven om man genomfdr flera sa&dana hdr berdkningsloopar kan vo-
lymfelet bli stort om tidssteget At &r stort. Speciellt gdller

detta vid &vergangen fran delvis fylld till helt fylld sek-
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tion , da det 4r speciellt viktigt att inte ha f&r langa tid-
steg.

I DAGVL=-DIFF har MAXIT givits standardvédrdet 2, vilket dr det
minsta vdrdet som rekommenderas. Om berdkningen avser en rek-
tanguldr kanal dir ju B = konstant och oberoende av djupet,
kan MAXIT sdttas till 1.

Om volymfelet blir stort dven f6r MAXIT = 2 (se STORAGE CHECK
i utskriften av berékningsresultaten, kap.9) sd foreslas att
tidsteget At minskas. En halvering av tidsteget kostar visser-
ligen lika mycket som en dubblering av MAXIT, men har fOrde-
lar dven ur stabilitetssynpunkt.



8. INDATABESKRIVNING
8.1 Allmé&nt

Indata ges i fritt format, dvs data skall skiljas at av ett

kommatecken eller en blank (kommatecken rekommenderas). Alla
virden maste skrivas ut. En nolla kan t.ex. inte ersdttas med
en blank.

Data kan vara av f&ljande typ,
integer (heltal): skrivs som de &r, t.ex. 1, 10, 4
real (reella tal): skrivs med eller utan decimalpunkt,
t.ex. 1.75, 50, dir det sista talet tolkas som 50.,

dvs med decimalpunkt

logisk variabel: skrivs T eller .TRUE. om védrdet =
'sann, F eller . FALSE. om virdet = falsk

text: valfria tecken eller text

Om antalet variabler &r s& stort att det inte fadr rum pa en
rad ges de pa erforderligt antal rader. En rad behbver ej
heller skrivas helt full utan variablerna kan f&rdelas pa

flera rader.

Exempel: i datagruppen BASFLOWJ skall kanske ges basfldden
till 10 olika.knutpunkter, dvs 10 vdrdepar (knutpunktsnummer,
basfldde) . Dessa vdrdepar kan da delas upp pa t.ex. 3 rader.
Datagruppen kan da fa utseendet:

BASFLOWJ

10

1, 0.5, 2, 0.1, 4, 0.4,

7, 0.2, 10, 1.1, 1.1, 0.05,

15, 0.7, 3, 0.2, 6, 0.1, 9, 0.2



8.2 Datagrupper - kodord

Indata indelas i datagrupper som identifieras med hjdlp av
kodord. En sammanstdllning av datagrupperna redovisas i
tabell 8.1. '

I vissa datagrupper finns ett antal standardvdrden (default-
vdrden) inlagda. Dessa kan &ndras av anvdndaren genom att

8nskat vdrde anges i respektive datagrupp.

Datagrupperna kan inte ges i helt godtycklig ordnin§. Vissa
grupper maste ges efter NET eller TIME (se tabell 8.1 och
respektive datagrupp) .

Indatafilen maste alltid. avslutas med kodordet STOP.

F8r att en kérning &verhuvudtaget skall kunna genomfdras
madste f6ljande datagrupper ges: NET, TIME, BASFLOWJ, BOUNDARY
och STOP. Programmet genomfdr da en berdkning f8r konstant
tillrinning, vilken bdr resultera i konstanta fldden och
vattehdjup i hela systemet (basfl&desberdkning). En sadan
berdkning dr en god kontroll av att prbgrammet fungerar med

givna indata.

Ovriga datagrupper ges i man av behov.



Anvdndning

Datagrupp Typ av indata
(= kodord)
TEXT (8.3) Valfri text f6r identifie-
ring av berdkningen
NET (8.4) " Ledningsndtets geometri, Maste alltid ges

MODEL (8.5)

TIME (8.6)

BOUNDARY (8.7)

BASFLOWJ (8.8)
BASFLOWL (8.9)
HYDROJ (8.10)

HYDROL (8.11)

RAINJ (8.12)

RAINL (8.13)

OUTPOUT (8.14)
SECTION (8.15)
OVERFLOW (8.16)
STABIL (8.17)

OTHER (8.18)

STOP (8.19)

Tabell 8.1

typ av knutpunkter m.m.

Data som anger vilken mo-
dellvariant som skall
anvdndas

Berdkningstid,

tidsteg

Nedstrdms randvillkor
(vid utloppet)

Basfltde till knutpunkt
Basfldde ldngs ledning

Tillrinningshydrograf
f8r knutpunkt

Tillrinningshydrdgraf
ldngs ledning

Nederb&rdsdata och del-
omradesdata fO8r berdkning
av tillrinningshydrograf
till knutpunkt enligt
tid-areametoden

Motsv. ldngs ledning
Typ av utskrift,
utskriftsintervall

Data f6r tunnel-
och kanalsektioner

Data f&r brdddavlopp

Parametrar som paverkar
den numeriska stabili-
teten

Diverse parametrar som
utnyttjas i programmet,
t.ex. antal iterationer

Avslutar inldsningen av
indata

som fdrsta eller
andra datagrupp

Ges endast om
DAGVL-DIFF 2
eller 3 skall
anvdndas

Maste alltid
ges

Maste alltid
ges efter TIME

Maste alltid ges
Ges efter TIME
Ges efter TIME

Ges efter TIME

Ges efter TIME

Ges efter TIME
Ges efter NET

Ges efter NET

Beh&ver normalt ej

utnyttjas. Ges
efter TIME

Behdver. normalt ej

utnyttjas.
Ges efter TIME

Maste alltid ges
som avslutning
pa indata

Férteckning 6ver i indata f8rekommande data-

grupper (= kodord). Datagrupperna ges l&mpligen
angiven ordning.




Kodord TEXT
Valfri text.

8.4

(8.3) TEXT
(8.4) NET

En rad med 56 godtyckliga tecken.

Kodord NET (Maste alltid ges)

Ledningens geometri. Se kap. 2.1-2.3

Max. antal knutpunkter (inkl. utloppsbrunn) = 99
Max. antal ledningar &dr saledes 98.

Ledningarna fAr numreras i godtycklig f6ljd. Dock maste ut-
loppsbrunnens nummer vara lika med totala antalet brunnar.

F6r varje knutpunkt skall ges en rad inrymmande f&ljande data

(13 vdrden) :

Kven kanaler och tunnlar m&ste sammanbindas med knutpugkter
(brunnar). Knutpunkternas horisontella area = m - JUNCD" /4.

Variabel Typ Betydelse

1.JUNC (NO,4) Integer Knutpunktens nummer = nummer pa led-
ningen nedstréms knutpunkten

2.LINEP (NO,4) Integer Nummer pa nedstréms liggande knutpunkt

3.LINEL (NO) Real Ledningens langd (m)

4 .DIAM (NO) Real Ledningens diameter m (l&mnas blank
f6r tunnel och kanal)

5.ZB (NO, 1) Real Ledningens (vattengangens) uppstrdms-
niva m

6.7ZB (NO,2) Real = ="~ nedstrbmsniva (m)

7.IR(NO,4) Real Positivt tal = Manningstal M, tex 80

Negativt tal = -abs sandrdhet k (m),
tex =0.001 m (l&mnas blank f&6r tunnel

och kanal)



8.5
8.4 NET

8.LTYP (NO) Integer Typ av ledning:
cirkuldr ledning.Bretting (M el k)

2 = tunnel (endast M)
3 = kanal (endast M)
4 = dggformad sektion (&nnu ej
tillaten) -
5 = cirkular sektion. Teoretisk (M el k)

9.LINEP (NO,2) Integer  Antal berékningfyeg Ax f6r
ledningen (<20)

10 .JUNCD (NO) Real Knutpunktens diameter (m)
11.GROUND (NO) Real Marknivad vid knutpunkten (m)(z)
12.COUT (NO) Real Knutpunktens tryckfdrlustkoefficient

13.JUNC (NO,6) Integer Knutpunktens typ:

0 = uppstréms brunn (ingen inkommande
ledning

1 = brunn med en inkommande ledning

2 = " " tva " ledningar

3 = w W tre " ) "

4 = fiktiv brunn (tvaledningar
fdrbinds utan brunn, tillrinning
eller tryckfdrlust)

5 = utloppsbrunn

6 = brdddavlopp

F8r' utloppsbrunnen ges enbart variablerna JUNC (NO,4) , JUNCD (NO),
GROUND (NO) OCH JUNC (NO,6). Ovriga ldmnas blanka.

Obs. Utloppsbrunnens nummer maste vara lika med totala antalet
brunnar.

Data f8r tunnel- eller kanalsektion l&ses in i datagruppen
SECTION.

1)C)m LINEP (NO,2) sdttes till noll bestdmmer programmet sjdlvt

antalet Ax f8r ledningen s& att Ax < NDIADX DIAM. NDIADX ges
i datorgruppen OTHER, vilken dock ej &dr obligatorisk. Default-
vdrde dr NDIADX = 100.

2)Om knutpunkten tillhdr en kanal skall GROUND ges ett vdrde >

hégsta vattennivadn under berdkningen i denna punkt.
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Kodord MODEL ) (8.5)MODEL
Modellvariant '

Denna datagrupp beh6ver ej ges om DAGVL-DIFF 1 skall utnyttjas
(standardvdrde: MODTYP=1). Se vidare kap 4.

Rad nr Variabel Typ Betydelse
1 MODTYP Integer MODTYP = 1: DAGVL-DIFF 1
2
3
2 JL Integer Ledningens nummer (<98)
(endast
om MOD-
TYP=3) LINMOD Integer

Rad 2 skall endast ges om MODTYP=3. Den ges da for varje ledning
med lutning >0 £&r vilken inte skall gdlla att LINMOD=1
(standard-vdrde) . F6r ledning med’lutning <0 sdtter programmet
alltid LINMOD=4. F6r sadan ledning behdver rad 2 ej heller ges.

LINMOD = 1 Diffusiv vdg. Referensdjup: y

norm
2 - w M oW :ynorm om Fr > 1
ykrit om Fr < 1
3 Dynamisk vag. Referensdjup: Ynorm
4 - 1] - :ynorm om Fr > 1
Ykrit om Fr <
Ynorm = Pormaldjup (naturligt djup)
Ykrit = kritiskt djup
Fr = Froudes tal
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Kodord TIME (m&ste alltid ges) ‘ (8.6) TIME
Berdkningstid och ber&dkningssteg

Rad Variabel Typ Betydelse
1 SLUTT Real Berdkningstid (min)
NT ~ Integer Antal olika tidsteg i

berdkningen (<10)

L]

2 TDT (1) Real Tidpunkt (min) £fram till(l)
vilken tidsteget DT (1) (min)
DT (1) Real skall g&lla
TDT (2) Real
DT (2) Real

osv tills NT védrdepar angivits. Obs! NT<10

Om SLUTT=0 genomfdres endast basflddesber&kning, dvs berdkning
av mot basflddet svarande vattendjup.

Om endast ett par virden TDT(l), DT(l) ges, dvs NT=1, later pro-
grammet tidsteget DT (1) gdlla under hela berdkningstiden &dven om
TDT (1) < SLUTT. '

1)
Berikningssteget At (variabelnamn DT) kan alltsé& ges olika

®

vdrden under berdkningen:
DT (1) gdller om t £ TDT (1)
DT (2) gédller om TDT(1l) < t § TDT(2)

OSV.
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(8.7) BOUNDARY

Kodord BOUNDARY (Maste alltid ges. Ges efter TIME)
Nedstréms randvillkor vid utloppsbrunn

F&ljande alternativ finns (definieras av sekunddrt kodord som
skrives pa raden efter BOUNDARY)

1) Vattenniva i utloppsbrunnen som funktion av tiden
(kodord=DOWNY) : ‘

2) AvbSrdningskurva £f6r utflddet fran brunnen
(kodord=DOWNQY)

3) Utflddet fran brunnen som funktion av tiden

(kodord=DOWNQ)

Alt Rad nr Variabel Typ Betydelse
1) 1 DOWNY Kodord
2 NK Integer Antal vardepar
(tidpunkt,
) vattennivad) (<99)
3 TYDOWN (1) Real Tidpunkt (min)
YKDOWN (1) Real motsv vattenni
TYDOWN (2)
YKDOWN (2)
osv tills NK vdrdepar angivits.
Obs! NK<99

Obs! TYDOWN (1) skall alltid sdttas till noll

o e mn cess  me gess  ewen oo me s omes  cmes  omn  omm Gne  ow  omg aem emn oo oD s oo wwE e e s Gme owe G me

2) 1 _ DOWNQY Kodord
2 ' NQKY Integer Antal punkter pé
avbdrdningskurvan
(<100)



8.9

(8.7) BOUNDARY

3 " QKDOWN (1) Real Fldde
(m3/s) och
YKDOWN (1) Real motsv vattenni:
QKDOWN (2)
YKDOWN (2)

osv tills NQKY vdrdepar angivits.
Obs NQKY<100

Obs! QKDOWN (1) skall alltid s#ttas till noll
YKDOWN (I+1) skall alltid vara stdrre &n
YKDOWN (I)
3)‘ 1 DOWNQ Kodord
NKQ Integer Antal vdrdepar
(tidpunkt, fléde)
(<99)
3 TQDOWN (1) Real Tidpunkt (min)
QKDOWN (1) Real  motsvarande
£18de (m>/s)
TQDOWN (2)
QKDOWN (2) .
osv tills NKQ vdrdepar angivits
Obs! NKQ<99
4 YDOWN (1) Real Vattenniva vid

tidpunkten 0

TQDOWN (1) skall alltid s&dttas lika med noll

Om QKDOWN (1) ej O6verensstidmmer med basflddet QDOWN (1) wvid
utloppet sdttes QKDOWN (1)=QDOWN(l). F&ljande kommentar skrivs da
ut: QKDOWN(I) IS PUT EQUAL QDOWN(1l).
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(8.8) BASFLOWJ

Kodord BASFLOWJ (Maste alltid ges)
Basfléde till knutpunkt

Basfldde bdr normalt ges till &tminstone alla "uppstrémsknutpunkter".
Alltfdr smd initiella vattendjup kan ge berdkningsproblem. Det
initiella vattendjupet bdr vara minst 5% av ledningens diameter. Vid
stora och snabba flddesdkningar ger smd initiella vattendjup ofta

numeriska problem vilka leder till att berdkningarna avbryts.

Programmet kontrollerar att basflddet inte ger ett vattendjup i
ledningarna som underskrider ett minsta tillatna relativa vat-
tendjup (YMIN/DIAM) = WMIN. Programmet skriver 44 f&ljande kom-
mentar: LINE(nr): FLOW (flddesvd@rde) LESS THAN THE FLOW
CORRESPONDING TO YMIN (QMIN=flddesvérde).

Standardvirdet dr WMIN = 0.001. Detta vdrde kan dndras genom att
8nskat vidrde anges i datagruppen OTHER. )

Rad nr Variabel Typ Betydelse
1 NOJ Integer Antal knutpunkter (<99) £or
' vilka basfléde skall
lisas in '
2 NOl Integer Knutpunktens nummer
OBASJ (NO1) Real Tillhdrande basfléde (m>/s)
NO2
QBASJ (NO2)

osv tills NOJ vdrdepar angivits




Kodord BASFLOWL

8.11

(8.9) BASFLOWL

Jdmnt fdrdelat basfldde lédngs ledning

Denna datagrupp behdver endast ges om denna typ av basfldde

férekommer.

Rad nr Variabel Typ Betydelse
1 NOL Integer Antal ledningar (<98) fér
vilka basfl&de skall lésas
in
2 JL1 Integer Ledningens nummer
QBASL (JL1) Real Tillhérande basfldde (m3/s)
JL2
QBAJL (JL2)

osv tills NOL v&rdepar angivits
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(8.10) HYDROJ

Kodord HYDROJ (ges efter TIME)
Tillrinningshydrograf f8r knutpunkt. Adderas till eventuellt

basfléde i knutpunkten.

Obs! Far ej ges f&6r knutpunkt f£&r vilken data ges i datagruppen

RAINJ. -

Denna datagrupp beh&éver endast ges om denna typ av tillrinning

férekommer.

Rad nr Variabel Tvyp

Betydelse

1 NO
NJ
2 TQINJR(NO, 1)

QINJR (NO,1)
TQIJR (NO,2)
QINJR (NO,2)

Integer Knutpunktens nummer (<99)
Integer Antal vdrdepar (tidpunkt,
fl16de) som skall l&dsas in

(<41)
Real Tidpunkt (min) och
Real motsvarande tillfldéde (m3/s)

osv tills NJ vdrdepar angivits. Obs! NJ<41

TQINJR(NO,1) och QINJR(NO,1l}) maste alltid sdttas lika

med noll.

Rad 1 och 2 upprepas f&6r varje knutpunkt med given

tillrinningshydrograf.
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(8.11)HYDROL

Kodord HYDROL (ges efter TIME)
Tillrinningshydrograf l&ngs ledning. Adderas till eventuellt bas-
fl18de till ledningen.

Obs! Fir ej ges fdr ledning f&r vilken data ges i datagruppen RAINL.

Denna datagrupp beh&éver endast ges om denna typ av tillrinning

férekommer.
Rad nr Variabel Typ Betydelse
1 JL Integer Ledningens nummer (<98)
NL Integer Antal vdrdepar (tidpunkt,
fl6de) som skall l&sas in
(<41)
2 TQINLR(JL, 1) Real Tidpunkt (min) och
QINLR (JL,1) " Real - motsvarande tillfldéde (m3/s)
TQINLR(JL, 2) Real
QINLR (JL,2) " Real

osv tills NL vdrdepar angivits. Obs! NL<41l

TQINLR(JL,1) och QINLR(JL,2) maste alltid sé&ttas lika
med noll. “

Rad 1 och 2 upprepas f6r varje ledning med tillrinningshydro-
graf.



L~
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(8.12) RAINJ

Kodord RAINJ (ges efter TIME)

Nederbdrdsdata (blockregn) och delomradesdata f£or berdkning av

tillrinningshydrograf £&r knutpunkt enligt tid-areametoden

(rdtlinjigt tid-areasamband). Hydrografen adderas till eventuellt

basfléde i knutpunkten.

Obs! Far ej ges fdr knutpunkt f&r vilken data ges i datagruppen

HYDROJ .

Denna datagrupp behdver endast ges om denna typ av tillrinning

f8rekommer.

Rad nr Variabel Typ

Betydelse

1 . NO
AREA1J (NO)
FIJ(NO) Real
STARTJ (NO)

TILLTJ (NO)
FLYTTJ (NO)

INTJ (NO) Real
VARJ (NO) Real

Integer Knutpunktens nummer (<99)
Real Delomrédets totala area (ha)
Avrinningskoefficient

Real Tidpunkt (min) da regnet
startar
Real Rinntid (min) fran

delomradet till knutpunkten
Real Flyttid (min) inom
delomrddet
Blockregnets intensitet(l/s/ha)
Blockregnets varaktighet (min)

Rad 1 upprepas f&r varje knutpunkt med hydrograf berdknad fréan

nederb6rdsdata.



Kodord RAINL (ges efter TIME)
Nederbdrdsdata (blockregn) och delomradesdata f6r berdkning av

8.15

(8.13) RAINL

tillrinningshydrograf ldngs ledning enligt tid-areametoden

(rdtlinjigt tid-areasamband). Hydrografen adderas till eventuellt

basfldde till ledningen.

Obs FAr ej ges f8r ledning f&r vilken data ges i datagruppen

HYDROL.

Denna datagrupp beh&ver endast ges om denna typ av tillrinning

f8rekommer.

Rad nr Variabel Typ Betydelse
1 JL Integer Ledningens nummer (<98)
AREALL (JL) Real Delomradets totala area(ha))
FIL(JL) Real Avrinningskoefficient
‘STARTL (JL) Real Tidpunkt (min) da regnet
, startar
TILLTL (JL) Real Rinntid (min) frén
' ‘ delomr&det till ledningen
FLYTTL (JL) Real Flyttid (min) inom
delomréadet
INTL (JL) Real ’Blockregnets intensitet
' (1/s/ha)
VARL (JL) Real Blockregnets varaktighet

(min)

Rad 1 upprepas f8r varje ledning med hydrograf berdknad fréan

nederbdrdsdata.
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(8.14)OUTPUT

Kodord OUTPUT (ges efter TIME)
Typ av utskrift; utskriftsintervall

Om denna datagrupp ej ges erhdlles en "kort" utskrift (COMPL=T)

varje tidsteg (NODT=1). COMPL = T ger en "lang" utskrift 1)
Rad nr Variabel Typ Betydelse
1 NM Integer Antal vdrdepar (tidpunkt,
typ av utskrift) (<10)
2 TCOMPL (1) Real Till och med denna
tidpunkt (min)
COMPL (1) Logical 4&r utskriften kort om
COMPL=F
dr utskriften lang om
COMPL=T
TCOMPL (2) vid tidpunkter > TCOMPL (1)
COMPL (2) och <TCOMPL(2) erhalles
) angiven utskrift
tills NM vdrdepar angivits. Obs NM<I10
3 NUFT Integer Antal vdrdepar (tidpunkt,

antal tidsteg mellan ut-
skrift) (<13)

4 UTTID (1) ) Real Till och med denna tid-
. punkt (min)
NODT (1) Integer 4&r det NODT antal tidsteg
mellan utskrifterna
UTTID (2) . Vid tidpunkter > UTTID(1l) och
< UTTID(2) erh&lles NODT (2)
NODT(Z) tidsteg mellan utskrifterna

tills NUFT vdrdepar angivits. Obsm NUFT<K13

1) "Rort utskrift": Endast fl&den och vattendjup i ledningarnas

uppstrdms- och nedstrdmsédnde skrivs ut tillsammans med vatten-
nivd och tillfldden i knutpunkter m.m.

2) "Lang utskrift": Utskrift f&s av fléden och vattendjup i alla
berdkningssektioner pd ledningarna samt vattenniva i knut-
punkter.
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(8.15) SECTION

Kodord SECTION (ges efter NET)
Data for tunnel- eller kanalsektion. Ledningens typ (LTYP)
har redan angivits i datagruppen NET

TUNNEL (LTYP=2) KANAL (LTYP=3)
DIAM 272
\__
270 Bro
2y
(#70 (H70)
MTO, MT1, MT2, MT3 = Mannings tal
Rad nr Variabel Typ Betydelse
1 JL Integer Ledningens nummer (<98)

(ledningens typ har redan
givits i NET)

2 BTO Real)
(om BT1 Real
tunnel) HT1 ’ Real} Matt (m) enligt figur ovan
‘ HT2 Real|Obs! HT1, HT2 och HT3 maste
HT3 Real) ges vérden >0
MTO Real)
MT1 - Real Mannings tal f&r respektive
MT2 Real del av perimetern
MT3 Realj

(9 vdrden)

2 BTO Real

{om BT1 Real

kanal) BT2 Real Matt (m) enligt figur ovan
HT1 Real| Obs! HT1 och HT2 maste bada ges vér-
HT2 Real den > 0; HT1+HT2 midste > maximal
MTO Real vattendjup under berdkningen.
MT1 Real Mannings tal f&r respektive
MT2 Real perimeter enligt figur ovan

(8 virden)

Rad 1 och 2 ges f&r varje aktuell ledning
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(8.16) OVERFLOW

Kodord OVERFLOW (ges efter NET)

Data f&r brédddavlopp

LWEIR -
oWELR
et | 1y
5 AZ/ ' T ‘_1__
ZwelR ”_} = 3 JOUT -
LS T T T T d A N e
Wﬂf“ra' et
QWEIR = CMYW LWEIR |{2gR az>/2
QOUT = CMYOUT:PI-DOUT?/4 {2gby

Rad nr Variabel Typ

Betydelse

1 NO
ZWEIR Real
LWEIR Real
CMYW
DOUT

e

CMYOUT Real

Integer Knutpﬁnktens nummer
Brdddavloppets absoluta

’ niva (m)
Brdddavloppets ldngd (m)

Real Avbdrdningskoett f£38r
brdddfldéde
Real Nedstrdmsutloppets

diameter (m)
Avbdrdningskoeff for
nedstréms£fléde

Rad 1 och 2 upprepas f8r varje knutpunkt som dr ett brédddavlopp.

Obs Br&dddavlopp fir endast ha en inkommande ledning.
Uppstrdmsbrunn eller utloppsbrunn far ej vara br&dddavlopp.
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(8.17) OTHER

Kodord OTHER (ges efter TIME)

Diverse parametrar

Rad nr Variabel Tvyp Betydelse

1 TOLER Real Relativ tolerans Ay/DIAM vid
Newtbn-Raphson-iterationer.
Saddan utnyttjas vid bl a
basfl&desdjupberikningen.
Se kap. 7.3. “
(Standardvdrde=0.0001)

VSOUND Real Ljudhastighet (m/s) £for
berdkning av den fiktiva
spaltens bredd. -Se kap. 5.
(Standardvirde = 50m/s)

WMIN Real Minsta tillatna relativa
vattendjup YMIN/DIAM. Om
y<WMIN DIAM sdttes
y=WMIN DIAM
(Standardvdrde=0.001)

MAXIT Integer Max antal ber&dkningsloopar i
huvudprogrammet. Se kap. 7.3.
(Standardvédrde = 2)

NITER Integer Max antal loopar vid
Newton-Raphson-iteration.
Se kap. 7.3.
(standardvdrde=40)
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(8.18) STABIL

Kodord STABIL (ges efter TIME)
‘ Parametrar som paverkar den numeriska stabiliteten.

Vid den numeriska l8sningen (implicit differensschema) utnyttjas

en faktor 6 fOr viktning av vissa derivator mellan gamla och nya

tidssteget. F&r numerisk stabilitet gdller att 0.5¢6<1.0.

I programmet varierar & pa f8ljande sé&tt (Se dven kap. 7.2):

Relativt vattendjup e

y/DIAM

< 0. OMY1 (Standardvdrde=0.55)
OMY2-0MY1 . y

> 0. oMY + 5 (Sln(n(DIAM 1))+1)

< -3

> 1. OMY2 (Standardvdrde=1.0)

OMCHJ

Rad nr Variabel Tvyp Betydelse
-1 OMY1 Real Enligt ovan
OoMY2 Real
OMJ Real Motsv typ av viktningsfaktor
f6r knutpunktsekvationer.
(Standardvdrde=0.55)

2 OMCHY Logisk Om dndring &nskas av
OMY-vdrdet fOr ndgon ledning
sdttes OMCHY=T, annars=F

Logisk Om dndring &nskas av

OMJ=-vdrdet fO6r nagon
knutpunkt sdttes OMCHJ=T,

annars=F



(8.18) STABIL)

NOMCHY Integer Antal ledningar f&r vilka (endast

3
om OMY skall &ndras
OMCHY=T) )
4 JL1 Integer Ledningens nummer
(endast OMCHY1 (JL1) Real Nya vdrden faf OoMY1
om OMCHY2 (JL1) Real resp OMY2
OMCHY=T)

JL2

OMCHY1 (JL2)

OMCHY2 (JL2)

osv tills NOMCHY vdrdegrupper angivits
5 NOMCHJ Integer Antal knutpunkter fér vilka
(endast om OMJ skall &dndras
OMCHJ=T)
6 NO1 Integer Knutpunktens nummer
(endast OMCHJ (NO1) Real  Nytt vdrde pa oMJ
om NO2 Integer ‘
OMCHJ=T) OMCHJ (NO2) Real

osv tills NOMCHJ vdrdepar angivits
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(8.19)STOP

Kodord STOP .
Kodordet STOP skall alltid ges som avslutning pa indata.







